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Abstract of DE3635353 
The invention relates to an air-conditioning 
system (1) on a motor vehicle with a working 
medium circuit, in which there are fitted in 
series, according to the flow direction of the 
working medium, a compressor (2), a first heat 
exchanger (4), an expansion valve (7) and a 
second heat exchanger (6) in the air inlet (17) 
into the interior of the vehicle. According to the 
invention, there is additionally provided a 
second working medium circuit as a heat- 
pump circuit. For this purpose, downstream 
from the compressor (2) there is a switchable 
working medium line (16) connected directly to 
the inlet of the second heat exchanger (6), 
bypassing the first heat exchanger (4) and the 
first expansion valve (7). Furthermore, the 
direct line (9) between the second heat 
exchanger (6) and the compressor (2) can be 
shut off (solenoid valve 11). Bypassing this line 
(9), there leads to the compressor (2) a line 
(12) in which there lies a second expansion 
valve (13) and, behind it, a third heat 
exchanger (14). This heat exchanger (14) is 
flowed through by the coolant of the internal- 
combustion engine (arrows 15). In heat-pump 
operation (cycle as In the drawing), the second 
heat exchanger (6) acts as a condenser and 
the third heat exchanger (14) acts as an 
evaporator. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Klimaanlage an einem Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrlffteine Klimaanlage (1)an einem Kraft- 
fahrzeug mit einem Arbeltsmittelkreislauf, in dem der Reihe 
nach in Flie&richtung des Arbeitsmittets ein Kom pressor (2), 
ein erster Warmetauscher (4), ein Expansionsventil (7) und 
ein zweiter Warmetauscher (6) fm Lufteintritt (17) in den 
Fahrzeuginnenraum angebracht sind. ErfindungsgemSft ist 
ais ErgSnzung ein zweiter Arbeitsmlttelkrelslaufals Warme- 
pumpenkreislauf vorgesehen. Dazu ist nach dem Kompres> 
sor (2) eine schaltbare Arbeitsmittelleistung (16) unter Urn- 
gehung des ersten Warmetauschers (4) und des ersten Ex- 
pansionsventils (7) direktzum Eingang des zweiten Warme- 
tauschers (6) gefuhrt. Weiter ist die direkte Leitung (9) zwi- 
schen dem zweiten Warmetauscher (6) und dem Kompres- 
sor (2) absperrbar (Magnetventil 11). Unter Umgehung die- 
■ ser Leitung (9) fuhrt eine Leitung (12) zum Kompressor (2). in 
f der ein zweites Expansionsventil (1 3) und dahinter ein dritter 
Warmetauscher (14) liegt. Dieser Warmetauscher (14) wird 
von der KOhlflOssfgkeit der Brennkraftmaschine (Pfeile 15) 
durchstrdmt. Im Warmepumpenbetrieb (eingezeichneter 
Kreislauf) wirkt der zweite Warmetauscher (6) als Verflussi- 
ger bzw. Kondensator und der drttte Warmetauscher (14) als 
Verdampfer. 
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Patentansprilche 

1. Klimaanlage an einem Kraftfahrzeug mit einem 
Arbeitsmittelkreislauf. in dem der Reihe nach in 
FlieBHchtung des Arbeitsmittels ein Kompressor, 
ein erster WUrmetauscher als Verfliissiger bzw. 
Kondensator, 
ein Expansionsventil und 

ein zweiter W^nnetauscher im Lufteintritt in den 
Fahrzeuginnenraum als Verdampfer angebracht 
sind. 

dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter Arbeits- 
mittelkreislauf als Warmepumpenkreislauf vorge- 
sehen ist bei dem nach dem Kompressor (2) eine 
schaltbare (3- Wege- Magnet venil 8) Arbeitsmittel- 
leitung (16) unter Umgehung des ersten W^rmetau- 
schers (4) und des Expansionsventils (7) direkt zum 
Eingang des zweiten WSrmetauschers (6) fQhrt. 
dafi die direkte Leitung (9) zwischen dem zweiten 
W&*metauscher (6) und dem Kompressor (2) ab- 
sperrbar (Magnetventil 11) ist und unter Umge- 
hung dieser direkten Verbindung eine Leitung (12) 
zum Kompressor ffihrt, in der ein zweites Expan- 
sionsventil (13) und dahinter ein dritter Warmetau- 
scher (14) liegen und dieser Wdrmetauscher (14) 
von der KUhlfiassigkeit (Pfeile 15) der Brennkraft- 
maschine durchstromt wird. 

wobei im Warmepumpenbetrieb der zweite War- 
metauscher (6) als Verflussiger bzw. Kondensator 
und der nach dem zweiten Expansionsventil (13) 
angebrachte dritte Warmetauscher (14) als Ver- 
dampfer arbeitet 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in der direkten Leitung (9 ) zwischen 
dem zweiten Warmetauscher (6) und dem Kom- 
pressor (2) sowie in der direkten Leitung (16) zwi- 
schen dem Kompressor (2) und dem zweiten War- 
metauscher (6) wechselweise Sffnende. elektrisch 
schaltbare Absperrventile (11) liegen oder 3-Wege- 
Ventile (8) vorgesehen sind, die zwischen den Ex- 
pansionsventilen (13 und 7) und dem zweiten War- 
metauscher (6) liegen und an die die Leltungen (9 
und 16) angeschlossen sind. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die elektrisch schaltbaren Ventile (8, 
11) Ober einen im Fahrgastraum bzw. nach dem 
zweiten Warmetauscher (6) angebrachten Tempe- 
raturfuhler oder Thermostaten (20) gesteuert wer- 
den. 

4. Klimaanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Warmetau- 
scher (14) im kleinen Kuhlkreislauf (Motorkurz- 
schluBkreislauf) der Brennkraf tmaschine liegt. 

Beschreibung 55 

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage an einem 
Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs L 

Bekannte Klimaanlagen dienen zum KQhlen des eo 
Fahrgastraums und arbeiten nach dem Prinzip des iibli- 
chen Kuhlschranks. Dazu ist ein Arbeitsmittelkreislauf 
erforderlich. in dem der Reihe nach in FlieBrichtung des 
Arbeitsmittels ein Kompressor. ein erster Warmetau- 
scher als Kondensator. ein Expansionsventil und ein 65 
zweiter Warmetauscher am Lufteintritt in den Fahr- 
zeuginnenraum als Verdampfer angebracht sind Das 
Arbeitsmittel ist ein fiassiges Kaltemittel. das im zwei- 
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ten warmetauscher, dem Verdampfer, der in den Fahr- 
gastraum strGmenden Luft Warme entzieht Dabei ver- 
dampft es und wird anschlieBend vom Kompressor ver- 
dichtet, der zugleich auch als Kreislaufpumpe dient Die 
5 der Luft entzogene Warme. durch die Kompression 
jetzt mit hdherer Temperatur, wird am Kondensator an 
die Umgebung abgegeben. Das Kaltemittel wird durch 
die Warmeabgabe wieder flOssig und das nachgeschal- 
tete Expansionsventil entspannt es wieder auf niederen 
10 Druck und niederere Temperatur. Damit ist der Kalte- 
mittelkreislauf geschlossen. 

Mit einer so ausgefiihrten Klimaanlage ist nur eine 
Abkahlung der in den Fahrgastraum str5menden Luft 
mdglich. Die Heizung des Fahrgastraums wird dagegen 
15 in bekannter Weise mit einer fiblichen Heizungsanord- 
nung durchgefOhrt. die im wesentlichen aus einem War- 
metauscher besteht, der von der KQhlflussigkeit der 
Brennkraf tmaschine durchflossen ist Ober den Warme- 
tauscher wird der KQhIflUssigkeit Warme entzogen und 
20 zum Erwarmen der in den Fahrgastraum str6menden 
Luft verwendet Ein bekanntes Problem besteht nun 
daria daB die KflhlflUssigkeit beim Starten des Motors, 
insbesondere bei niederen AuBentemperaturen, eben- 
falls sehr niedrig ist und daher erst nach einer relativ 
25 langen Laufzeit der Brennkraftmaschine die Heizwir- 
kung einsetzt Dies ist fUr einen Fahrzeuginsassen unan- 
genehm. Wichtiger ist jedoch, daB dadurch auch die Si- 
cherheit des Fahrzeugs herabgesetzt wird, wenn die 
Scheiben zu Beginn einer Fahrt vereist oder beschlagen 
30 sind und die Fahrzeugheizung nicht in der Lage ist, diese 
Sichtbehinderungen schnellstens zu beheben. 

Fiir eine schnelle und wirksame Heizung des Fahr- 
gastraums ist es bereits bekannt (General Motors^ eine 
Warmepumpe zu verwenden, die Qber einen Warmetau- 
35 scher Umgebungsluft Warme entzieht Diese Warme- 
pumpe ist als separate Einheit im Fahrzeug angebracht 
Eine solche Einrichtung ist ersichtlich aufwendig und 
teuer und erhdht unerwflnscht das Gewicht des Fahr- 
zeugs. 

40 Aufgabe der Erfindung ist des demgegeniiber, eine 
gatttungsgemaBe Klimaanlage so weiterzubilden, daB 
damit kosten- und gewichtsgiinstig auch eine Einrich- 
tung fiir das schnelle Aufheizen eines Fahrgastraums 
eines Kraftfahrzeugs realisierbar ist 
45 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 geldst 

GemaB Anspruch 1 ist ein zweiter Arbeitsmittelkreis- 
lauf als Warmepumpenkreislauf vorgesehen. Dabei wird 
der Kompressor der Kflhlanlage weiter benutzt und mit 
50 Hilfe einer schaltbaren Arbeitsmittelleitung der erste 
warmetauscher (Kondensator im KtlhlkreislauQ sowie 
das erste Expansionsventil umgangen. Diese beiden 
Bauteile werden somit im Warmepumpenkreislauf funk- 
tionslos. 

Weiter wird die direkte Leitung zwischen dem zwei- 
ten warmetauscher am Lufteintritt (Verdampfer im 
KQhlkreislauO absperrbar ausgefuhrt, so daB der Ar- 
beitsmittelstrom hier in einen anderen Zweig umgeleitet 
werden kann. In diesem Zweig liegt ein zweites Expan- 
sionsventil und dahinter ein dritter Warmetauscher. 
Dieser Warmetauscher wird von der KahlflUssigkeit der 
Brennkraftmaschine durchstrdmt Durch eine Verbin- 
dung zum Kompressor ist dieser zweite Arbeitsmittel- 
kreislauf geschlossen. 

Im Warmepumpenbetrieb wird im dritten Warmetau- 
scher der KUhlflOssigkeit der Brennkraftmaschine War- 
me entzogen, wobei das Arbeitsmittel verdampft An- 
schlieBend wu-d es vom Kompressor verdlchtet und auf 
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eine hdhere Temperatur und einen hdheren Dnick an- 
gehoben. Im zweiten Wdrmetauscher am Lufteintritt in 
den Fahrzeuginnenraum wird dem Arbeitsmittel von 
der vorbeistrOmenden Luft Wfirme zum Beheizoi des 
Fahrgastinnenraums entzogen. Dadurch wird das Ar- 
beitsmittel durch die W^nneabgabe wieder flOssig. Der 
zweite WSlrmetauscher arbeitet somit im Warmepum- 
penbetrieb als Kondensator. Das Arbeitsmittel wird im 
zweiten Expansionsventil wieder auf einen niedereren 
Druck und niedngere Temperatur entspannt und emeut 
dem driiten WarmetauscherzugefOhrt. 

Durch den Warmepumpenbetrieb kann der KuhlflQs- 
sigkeit der Brennkraftmaschine bereits unmittelbar 
nach dem Starten WUrme zur schnellen Aufheizung des 
Fahrgastinnenraums oder zum Abtauen gefrorener 
Oder beschlagener Scheiben durch "Hochpumpen" auf 
ein hdheres Temperaturniveau entzogen werden. Da- 
durch ist eine sehr schnelle fflr einen Insassen angeneh- 
me Aufheizung bei freier Sicht m6glich. Die Einrichtung 
dazu ist kostengOnstig und gewichtssparend durchfuhr- 
bar, da relativ teuere und schwere Teile, wie der Kom- 
pressor oder der zweite Warmetauscher am Lufteintritt 
zum Fahrzeuginnenraum sowohl im KOhlbetrieb der 
Klimaanlage als auch im Warmepumpenbetrieb ver- 
wendet und somit doppelt genutzt sind. Zusatzlich zu 
einer bekannten Klimaanlageneinrichtung sind nur das 
zweite Expansionsventil, der dritte Warmetauscher im 
KOhlflussigkeitskreisIauf der Brennkraftmaschine und 
zwei Ventile zur Umschaltung der beiden Kflhlkreisiau- 
fe erforderlich. Unter Verwendung dieser wenigen Teile 
kann somit eine tibliche Klimaanlage zu einer Warme- 
pumpenanlage mit den vorstehenden erheblichen Vor- 
teilen erweitert werden. 

GemaB Anspruch 2 wird die Umschaltung mit steuer- 
baren Absperrventilen vorgenommen. wobei der hohe 
Strdmungswiderstand der Expansionsventile als **Ab- 
sperrung^ ftir die jeweils zugeordnete andere Leitung 
benutzt wird. Es kdnnen aber auch 3-Wege-VentiIe oder 
weitere Absperrventile in den Leitungen mit den Ex- 
pansionsventilen ftir die Umschaltung benutzt werdea 
ZweckmaBig werden alle Ventile von einem Magneten 
gesteuert 

Elektrisch schaltbare Ventile kdnnen gemaB An- 
spruch 3 in bekannter Weise einfach Ober einen Tempe- 
raturfuhler oder Thermostaten angesteuert werden. 
ZweckmaBig wird ein Temperaturfilhler im Fahrgast- 
raum bzw. nach dem zweiten Warmetauscher ange- 
bracht Damit kann beispielsweise mit einem entspre- 
chenden Regel- oder Steuergerat bei niederen Tempe- 
raturen die Klimaanlage auf Warmepumpenbetrieb au- 
tomatisch umgesteuert und beim Einsetzen der ubiichen 
Heizungseinrichtung wieder abgeschaltet werden. An- 
stelle der automatischen Einschaltung kann auch eine 
Handeinschaltung vorgesehen werden. die auch als 
ubergeordnete Schaltung zusatzlich zur automatischen 
Schaltung vorgesehen sein kann. Weiter ist eine Qbliche 
2-Punkt-Regelung oder kontinuierliche Regelung fOr 
den Kompressor zur Temperaturregelung vorzusehen. 

Die Warmepumpe aus dem Stand der Technik ent- 
zieht der Umgebungsluft Warme. Bei tiefen Temperatu- 
ren ist damit der Wirkungsgrad der Warmepumpe sehr 
gering. ErfindungsgemaB wird dagegen dem sich sofort 
nach dem Start erwarmenden KQhlwasser Warme ent- 
zogen. die standig von der Brennkraftmaschine zur 
Temperaturerhdhung nachgeliefert wird. wobei die 
Temperatur auf ein verwertbares Niveau hochgepumpt 
wird. Der dritte Warmetauscher wird daher besonders 
vorteilhaft im kleinen KQhIkreislauf bzw. Motorkurz- 



schluBkreisIauf der Brennkraftmaschine angeordnet, wo 
unmittelbar nach dem Starten eine nur geringe Kiihl- 
flQssigkeitsmenge schnell erwarmt wird. Wenn hier im 
Warmepumpenkreislauf Warme entzogen wird, erfolgt 
5 lediglich die Umschaltung auf den normalen groBen 
KQhIkreislauf etwas spater, ein negativer EinfluB auf die 
Brennkraftmaschine erfolgt nicht 

Anhand eines Ausftihningsbeispiels wird die Erfin- 
dung mit weiteren Merkmalen. Einzelheiten und Vortei- 

10 len naher erlautert Es zdgt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Klimaan- 
lage mit den Erweiterungen ftir einen Warmepumpen- 
betrieb, wobei mit Pfeilen der Arbeitsmittelstrom im 
KOhlbetrieb eingezeichnet ist, 

15 Fig. 2 die Darstellung nach Fig. 1, wobei mit Pfeilen 
der Arbeitsmittelstrom im Warmepumpenkreislauf dar- 
gestellt ist 

In Fig. 1 ist eine Klimaanlage 1 mit Erweiterungen fOr 
einen Warmepumpenbetrieb dargestellt mit einem 

20 Kompressor 2. der fiber eine Leitung 3 mit einem ersten 
warmetauscher 4 verbunden ist. In einer Leitung 5 vom 
ersten Warmetauscher 4 zu einem zweiten Warmetau- 
scher 6 liegen ein erstes Expansionsventil 7 und ein 
3- Wege-M agnet ven til 8 . 

25 Nach dem zweiten Warmetauscher 6 ftihrt eine direk- 
te Leitung 9 fiber einen Akkumulator 10 zum Kompres- 
sor 2. Diese Leitung 9 ist mit Hilfe eines Magnetventils 
11 absperrbar. 
In einer sich verzweigenden parallelen Leitung 12 

30 liegt ein zweites Expansionsventil 13 und ein dritter 
warmetauscher 14, der von der Kfihlfltissigkeit der 
Brennkraftmaschine durchstrdmt wird. was mit Pfeilen 
15 angedeutet ist 
Zwischen dem Kompressor 2 und dem ersten Warme- 

35 tauscher 4 zweigt eine Leitung 16 ab, die zum 3-Wege- 
Magnetventii 8 ffihrt. 

Der zweite Warmetauscher 6 liegt im Lufteintritt in 
den Fahrzeuginnenraum und dient zum Warmeaus- 
tausch zwischen dieser Luft und dem Arbeitsmittel in 

40 der Klimaanlage 1. Der Lufteintritt ist mit den Pfeilen 17 
angedeutet. Der Luftaustritt erfolgt in bekannter Weise 
Ober ein Gebiase 18 und eine Luftverteileinrichtung 19. 
Ein Thermometer 20 im austretenden Luftstrom soil 
symbolisch einen Temperaturfflhler bzw. Thermostat 

45 darstellen, der die Magnetventile 8, 1 1 steuert 

In Fig. 1 ist das Magnetventil 11 offen und zugleich 
das 3-Wege-Magnetventil so gesteuert, daB ein Durch- 
gang ffir den Arbeitsmittelstrom vom ersten Expan- 
sionsventil 7 zum zweiten Warmetauscher 6 geschaltet 

50 ist und zugleich die Leitung 16 abgesperrt ist Bei einge- 
schaltetem Kompressor, der ebenfalls vom Thermostat 
20 gesteuert wird, stellt sich der mit Pfeilen eingezeich- 
nete Arbeitsmittelkreislauf ein. 

Die Klimaanlage 1 ist dabei auf KOhlbetrieb geschal- 

55 tet Im zweiten Warmetauscher 6 wird dem Arbeitsmit- 
tel warme entzogen, wobei es verdampft Mit Hilfe des 
Kompressors 2 wird der Druck und die Temperatur 
angehoben und Warme fiber den ersten Warmetauscher 
4, der hier als Kondensator wirkt, wieder abgegeben. 

60 Am Expansionsventil wird das Arbeitsmittel wieder auf 
niedereren Druck und niederere Temperatur entspannt 
Der Arbeitsmittelkreislauf mit den verschiedenen Ag- 
gregatzustanden des Arbeitsmittels ist etwas verein- 
facht beschrieben und in bekannter Weise durch die 

65 Obergangsbereiche. in denen sowohl FlQssigkeit als 
Dampf auftritt, etwas komplizierter. FOr die vorliegende 
Erfindung hat dies jedoch keine Bedeutung, da die An- 
ordnung in an sich bekannter Weise als Kflhleinrichtung 
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arbeitet. 

In Fig. 2 sind die Ventile 11, 8 umgeschaltet. so daB 
das Ventil 11 die Leitung 9 abspem und die Leitung 16 
durchgeschaltet ist bei gleichzeitiger Abspeming der 
Leitung 5. Bei laufendem Kompressor 2 stellt sich somit 5 
der mit Pfeilen eingezeicluiete Arbeitsmittelkreislauf 
I fur den ISetrieb als Warmepumpe ein. Dabei nimmt das 

Arbeitsmittel im dritten Warmetauscher 14 Warme auf, 
so daB dieser als Verdampfer wirkt Mit Hilfe des Kom- 
j pressors 2 wird das Arbeitsmittel dnick- und tempera- lo 

turmSBig hochgepumpt. Im zweiten Wflrmetauscher 6 
wird Warme an die zum Fahrzeuginneren strdmende 
Luft 17 abgegeben und das Arbeitsmittel im zweiten 
Expansionsventil 13 wieder entspannt 

Die Steuerung der Ventile 8* 1 1 und des Kompressors is 
2 kann in einer Reilie von Varianten mit Hilfe von Hand- 
schaltera Temperatursollwert-Stellern oder fest einge- 
stellten Temperaturschaltpunkten und Kombinationen 
dazwischen durchgef Ohrt sein. wobei die jeweiligen Ge- 
gebenheiten und Bauteildimensionierungen am Fahr- 20 
zeug beriicksichtigt werden kdnnen. 

Im beschriebenen AusfUhrungsbeispiel wurde zur 
Darstellung zweier Umschaltmdglichkeiten der Zweig 
mit den Leitungen 12, 9 durch das Absperrventil 11 in 
der Leitung 9 umgeschaltet, wobei die "Absperrwir- 25 
kung**des Expansionsventils 13 bei ge5ffnetem Ventil 11 
ausgeniitzt wird. Der Zweig mit den Leitungen 16, 5 
wird dagegen durch das 3- Wege- Ventil 8 umgeschaltet, 
wobei die Leitung 5 bei geoffneter Leitung 16 durch das 
Ventil 8 abgesperrt ist Es ist ohne weiteres ersichtlich. 30 
daB entsprechend der Umschaltung im ersten Zweig 
auch eine Umschaltung im zweiten Zweig durch ein 
Absperrventil in der Leitung 16 durchfiihrbar ist. wobei 
die "Absperrwirkung" des Expansionsventils 7 ausge- 
niitzt wird. Wenn je nach Gegebenheiten und Dimensio- 35 
nierung eine totale Absperrung der Leitungen zwischen 
den Expansionsventilen und dem zweiten WSrmetau- 
scher erforderlich wird. k6nnen 3-Wege- Ventile oder 
jeweils zwei Absperrventile eingesetzt werden. Da die 
Ventile alle gleichzeitig zu schalten sind. konnen sie von 40 
nur einem Magneten in einem Gehause angesteuert 
werden. 

Zusammenfassend wird festgesteilt, dafl mit der Erfin- 
dung eine, um einen Warmepumpenkreislauf erweiterte 
Klimaanlage geschaffen wird. die fQr ein schnelles An- 45 
sprechen der Fahrzeugheizung geeignet ist und zugleich 
relativ preisgOnstig und gewichtsgUnstig ausf Ohrbar ist 
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